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論文
内
容 要
旨
 グラスファイバー(GF)を直接心血管内に挿入して光を血液中に投入し,その反射光を測定
 して血液酸素飽和度の測定並びに色素棉釈曲線の描記が最近行われる様になって来た。この方法
 は従来の方法に比検して種々の利点を有している。然しながらGFを介して血液の光の反射に関
 する基礎的な考察を行った報告はない。本論文では第i編に血液の光の反射機構に関する理論的
 考察を加え,ヘマトクリノト(Ht)と反射光との関係及び血液の反射率に関し検討を加え,第
 2編に血流状態と反射光との関係及ひ血液中色素混入時の反射光の変化を検討し,更にこれらの
 基礎的結果より色素縮釈曲線の色素濃度面積の耕しい較正法を提唱する。
理論的考察
 血液中に光を投射すると光は入光面より種々の距離にある赤血球に到達し反射して来る。この'
 距離の平均を想定し(平均血球反射距離:d)この面での光の反射率をαとすると
 一KCd-KCd
 エ1二工oxe,エ2/エ1。α・エ=エ2xeとなる。但しエ。二人射光量,エ1:血
 球に到達する光量,エ。:血球より反射する光一量,エ:GFに到達する光量,K:血漿吸光係数,
 一2Ked
 c:血漿濃度。この三つの式より次式が得られる。1=エoxexα。赤血球を一辺rの
 立方体と見倣すとd二(1一ρ)/ρxr(ρ:H七)となる。又,IOgエ/エ。証』2KCd十
 工Ogαとなり,ユOgエとCとの間には直線関係がありG二〇の1よりαが知れる。吸光係数
r
 k全血液中濃度eの色素が混入した場合の反射光工。はlo9エ。/1冨一2kCXiδとなる。
方 法
 牛の血液を酸素飽和させて使用した。血液を遠心により血漿と血球とに分離し再び適宜の割合
 に混合しHむ値を変化させた。反射率の測定には血液を遠心し上澄の血漿の成る最をこれと等量
 の生理的食塩水で置換し血漿を稀釈して行った。GFは一本の直経50μ長さ唾米を約i400
 本束ね一端を入光部と受光部とに分けた。光源には白熱タングステンランプを使用し,光電子増
 倍管を用い610及び800皿μの7イノ1・ターを受光面に置いた。血液は0.9αη/secの定連
 にて吸引し流れに直角(横方向)にαFを挿入して反射光を観察した。血流状態の実験には直経
 10πのガラス管中を血液を流出させて行った。色素稀釈曲線記録には犬を使用した。色素にはカ
 ∫レデイオグリーン(CG)及びクーマシーブルー(C'B)を使用した。
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 結果及び考案
 ①H七と反射光反射光はHtが60%の時に最大となり60%以下或いは以上の時減少した。
 理論値とはH七が60%以内では実測値と良く一致した。理論的にはHtが60%を越えても増
 大したが実測値では“遮閉効果"が出現する為に反射光が減少すると考えられた。②反射率
 ユ09エとGとの聞には理論式で示される通りの直線関係が存し,これより反射率は54±1.6砺
 と測定された。光の減衰を反射率によるものと血漿通過によるものとに分けると前者によるもの
 が大部分である事が判明した。③.血流状態と反射光静止した血液が流動すると横方向及び逆方
 向(血流に向って)にGFを置いた場合には反射光は増大し,血流速度てeσπ/secで最大に達
 し,更に速度が増大すると静止時の反射光の強さに近ずいた。順方向(血流に従って)に(}Fを
 置いた場合には横・逆方向とは反対に1血液の流動により反射光は減少し10朔/8eCで最小とな
 り更に速度が増すと静止時のそれに近ずいた。これらの1位流による反射光の変化は赤血球の配列
 状態,赤血球変形の出現及び乱流の発生によってかもし出されると考えられた。④色素混入によ
 る反射光工。/エはH七が変化しても一定であり血液の種類が異っても一定であった。σG,
 CB10凋/しによるエーエ。/エ(%)は夫々1e.3及び6.0勇であった。⑤色素稀釈曲線の
 新しい色素濃度面積較正法αFを利用して色素稀釈曲線を描き④の結果を利用して心拍出量を
 算出すると従来のキューベット法による値と良く一致した。本法では濃度面積較正に採血が必要
 でなく操作が簡単である為非常に有用であると考えられた。
結言
 一2KGd.
 αFを利用して血液の反射光を観察し工串IoXgxαなる式を導入した。この式は
 H七60%以下で実測値と良く一致した。'実測値はH七60%以上では遮閉効果が出現する為反
 射光は減少した。血液の反射率は54%と測定された。血液の流動により反射光は一定の増減を
 示しこの原因として赤血球の配 r黙想・変形及び乱流の発生が考えられた。エ。/エは血液が変
 化しても一定であり,この結果よりGFによる色素稀釈曲線を較正し心拍出量を算定する新しい
 方法を提唱した。
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 審査結果の要旨
 グラスファイバー(Fiberopties)を心耳旦管内に挿入して光を投入し,1虹液から反射さ
 れて来る光を利」有して謝液の酸素飽和1夏の粥完や色素稀釈曲線の記録が最近 テわれる様にたって
 来た。又,グラスファイバーな用いて直接心腔内を管察一.丑"る事も行わ九るよう袴なって来ゴこ。グ
 ラスファイバーを用いると正亀液酸素飽和度;タ紅ちに鷺]ろザ;が出来,色素稀釈曲線の描写もキユベ
 ットを使用して採1重1・."る必要がなぐ,、'・'1トも生じ嘘τいので
 はなはだ便利であるっ熱し疫がらグラスファイバーを通して1旨を1気液中に投入した際にどういう
 機序で光が反射されてゴ契るか,と1樽偽勧解闘ンう味解海部御こ9織紋ではこの基本白糠
 問1,i墓に関し慶,し下6)項目につ春第1編と第2緬とに分けて検索を行・♪ているっ
 実験には牛の」航液を使用し,.グラスファイバーと記録器糸を試11三して'髪施1ノた。
 ,と、反身寸ラ丘工との崖翼てに虻
 丁一2Kex』喫xr
 工竺_〉〔t)、OXα0
 たる瀕系1、):1コ厩一、…一ゐ・1・郭亨棚!一た。肌,K=:1、係孜,ρニヘマげりツト・7:蜘瞬
 1ン認爵1.:ミ1:一一一
 射される率(反身、i津)っこ・')二く,・■亡ヘマトタリノトが6a%以'∫で1∫f実副直と極めて良ぐ一致し定。
 -」'状訴芋,'一誓一'一'"耳■『"π■工ぶ1寸帰した。
 光の変化は赤∬1蛎1が円盤状であり方i耕.厨もつている・1販び洪1血球自体が変形する事,更に乱流
 ゆ発生等が原因と考えら11、た。
 @色素が血液中に混入した際の反射光度肘1'祉はこの場合減少したがこの減少する光.縫好色
 素が混入される前の反射元と一走の1.廓糸がある事が浬ξ論式よ耐症冠し得・これを実験により確認
 したO
 (与)色素腐}釈曲:線への応丹雪乞虫自に禦詳1三したグラスブアイバーにより色素稀釈1虫線をヨ己録する
 婆に成功した。1のの事実より,光の減少度が色素注入前の反射光と一定の薗係がある事を利用し
 蒼しい心拍出量算定法が考案された。この方法と従来のキユベツトデンシトメ一夕ーによる方法
 とを比較し両者が一一致'ブる事を確めた。本法に依れば心拍出賭算定iに採∬亘の必要う`無い事,色素
 1濃度嫉.正乏)手技が極めて簡単である事など臨床応用に有用塩煮が多いと考えられた。
 以.上の如く本論文ではグラスファイバーを使用して血液による光の反射光を観察する際の基本
 的」鮒司題を解明し,更にこれらの結果を応用し臨床的に心拍出量を測定する新しい方法を提唱し
 ている。よって本論文は学位を授与するに値す'るものと考える。
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